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INTRODUCCION

El cuadrante de Azkoitia a escala
1:25.000 forma parte de la hoja n° 63 “Ei-
bar“ del Mapa Topografico Nacional a es-
cala 1:50.000.

La totalidad del cuadrante se situa
dentro del territorio de Gipuzkoa y los prin-
cipales nucleos de poblacion que abarca
son: Azkoitia, Azpeitia y Zestoa. Las cotas
topograficas mas elevadas corresponden a
los montes Erlo (1.032 m) e lzarraitz (934
m).

Los principales cauces fluviales que
constituyen la red hidrogréafica de esta zona
son: el rio Urola que atraviesa todo el cua-
drante de Sur a Norte, su afluente el Urres-
tilla y el Régil; ademas existe un gran nu-
mero de arroyos de menor entidad.

La hoja de Azkoitia se situa geoldgica-
mente en las estribaciones occidentales de
los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-
Cantabrica. Los materiales aflorantes son
de edad: Paleozoico superior, Tridsico, Ju-
rasico, Cretacico y Cuaternario; estructura-
dos segun directrices generales WNW-
ESE, concordantes con las estructuras re-
gionales mas importantes de la Cuenca
Vasco-Cantéabrica. Dentro del area englo-
bada en este cuadrante existe un desarro-
llo local de metamorfismo de grado bajo,

asi como afloramientos restringidos de ma-
teriales volcanicos intercalados o intruidos
en materiales sedimentarios de edad Cre-
tacico superior.

En la hoja de Azkoitia se han diferen-
ciado tres unidades de caracter tectonico-
estructural limitadas por accidentes tecto-
nicos de rango mayor, cuyas trazas carto-
gréficas sobrepasan, con mucho, el ambito
de la hoja (figura n® 1). Estas unidades son:

1. Paleozoico y Permotrias de Azpeitia,
ligado a la falla de Regil.

2. Unidad de San Sebastian. Constitu-
ye el autéctono relativo sobre el que
cabalga la unidad n° 3.

3. Unidad de Oiz, superpuesta a la
Unidad de San Sebastian. El limite
entre ambas lo constituye el cabal-
gamiento de Pagoeta.

La Unidad de Qiz es la mas amplia-
mente representada en la hoja, e incluye
materiales con edades comprendidas entre
el Trias Keuper y el Cretéacico superior (Ce-
nomaniense).

Los materiales correspondientes al de-
nominado “Complejo Urgoniano® presen-



tan una problematica especial, ya que aflo-
ran en dos amplios sectores con series es-
tratigraficas muy diferentes, cuya correla-
cién “directa” no es posible o es muy com-
prometida, bien porque median fallas im-
portantes y/o distancias considerables. Ha-
bida cuenta esto, se han diferenciado dos
sectores (figura n° 1): Sector de Zestoa,
para los afloramientos nororientales, Sector
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de Erlo-Andutz-Arno, para los sur-occiden-
tales.

Estos sectores definidos cumplen una
doble funcién, por un lado evitar errores en
la correlacion entre los términos y, por otro,
permitir una mayor diferenciacién de térmi-
nos y, por tanto, un mayor detalle en la car-
tografia.
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1.- ESTRATIGRAFIA

1.1. PALEOZOICO Y PERMOTRIAS
DE AZPEITIA

Su extensiéon cartografica dentro de
esta hoja es reducida, ocupando solamen-
te unos 3,5 km?. Geograficamente sus aflo-
ramientos se situan al SE de Azpeitia, cerca
del limite meridional del cuadrante. En con-
junto presenta una forma redondeada vy
aflora en clara relaciéon con un importante
accidente tecténico denominado: “falla de
Régil”.

No se ha podido establecer ninguna
columna representativa de estos materia-
les, que se presentan intensamente defor-
mados y con afloramientos escasos. Tam-
poco se han encontrado fosiles que permi-
tan su datacion precisa. Sin embargo, se
les ha asignado una edad Paleozoico supe-
rior (¢Carbonifero?) y Permotrias por su
evidente similitud con materiales de estas
edades que afloran en el macizo de Cinco
Villas.

1.1.1. Paleozoico superior (1 y 2).

Estd constituido por una serie funda-
mentalmente detritica (1) en la que domi-
nan pizarras grises y marrones oscuras en
corte fresco, que evidencian un metamor-
fismo de grado muy bajo. Intercalan niveles
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de litarenitas inmaduras afectadas de un
incipiente  metamorfismo dinamotérmico;
estas intercalaciones se pueden observar a
unos 150 m al Norte del caserio Potxueta
y a la altura del punto kilométrico 46 de la
carretera Azpeitia-Goiaz.

También presentan escasas intercala-
ciones, cuya potencia no sobrepasa los 2
m, de conglomerados (2). Son metaconglo-
merados que presentan clastos subredon-
deados de cuarzo de 1-2 cm (que a veces
se encuentran deformados), de liditas, de
grauvacas, etc.; la matriz es generalmente
silicea con sericita y clorita. Estos conglo-
merados se pueden observar 100 m al NE
del caserio Potxueta, en el punto kilométri-
co 50,5 de la carretera Azpeitia-Régil y 100
m al NW del punto kilométrico 51 de la mis-
ma carretera.

1.1.2. Permotrias (3)

Constituye un pequeno afloramiento li-
mitado por fracturas, situado al N de la ca-
rretera Azpeitia-Régil, aproximadamente
entre los puntos kilométricos 49,5 y 50,5.

Litolégicamente estd compuesto por
una serie de areniscas micaceas de grano
medio, de tonos generalmente blancos y
rojizos, estratificadas en bancos de hasta



1 m de potencia, que presentan escasas
intercalaciones conglomeraticas, general-
mente en la base. Hacia el techo aparecen
niveles de limolitas rojizas intercalados con
las areniscas. Las micas se suelen concen-
trar en determinados niveles.

Aunque es dificil hacer una estimacion
de la potencia de este tramo, debido a que
la zona estda muy tectonizada, se puede ci-
frar en, al menos, 300 m.

1.2. TRIASICO EN FACIES KEUPER

Aungue esta escasamente representa-
do en el cuadrante, aparece en contextos
muy diferentes: en “asomos” diapiricos,
como nivel de despegue en cabalgamien-
tos, ligado a fracturas, etc... Por este moti-
vo, y para que resulte mas simple, se des-
cribe de forma independiente.

La mayoria de estos afloramientos se
localizan al Norte de Azkoitia y en el extre-
mo SE de la hoja (en el barranco de Régil
y en la carretera al barrio de Goiaz). En rea-
lidad, practicamente nunca llegan a aflorar
y solamente se detectan por la presencia
de zonas deprimidas y suelos con tonalida-
des rojizas, cantos de ofitas, etc.

La litologia predominante la constitu-
yen arcillas abigarradas y yesos (4), que in-
cluyen algunas masas de rocas ofiticas (5),
situandose las mas importantes al SE de
Azpeitia.

En la parte NE de la hoja aparece una
estrecha banda, que aflora en el barranco
de Alzotaras, constituida por arcillas abiga-
rradas (4) que probablemente han funcio-
nado como nivel de despegue en el cabal-
gamiento de la Unidad de Oiz sobre la de
San Sebastian. Englobada y arrastrada con
los materiales arcillosos se encuentra una
masa de ofitas (5).
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1.3. UNIDAD DE SAN SEBASTIAN

Dentro de la hoja de Azkoitia aflora de
forma muy reducida en el extremo NE, pa-
sando a la hoja de Zumaia (63-l) y Villabo-
na (64-1l) donde presenta una extension
cartografica mayor.

Constituye el autoctono relativo sobre
el que cabalga la Unidad de Oiz. El limite
entre ambas unidades es, por tanto, el im-
portante cabalgamiento de Pagoeta.

En la hoja de Azkoitia la Unidad de San
Sebastian estd integrada exclusivamente
por materiales sedimentarios de edad Cre-
tacico superior (Campaniense).

1.3.1. Cretacico superior (Campaniense)

(6)

La litologia dominante esta constituida
por una alternancia de margas, margocali-
zas, calizas arenosas y areniscas de grano
fino a medio (Flysch detritico-calcareo).

Suelen presentar laminaciones parale-
las y estructuras debidas a escapes de
agua, posteriormente deformadas por es-
tructuras de carga.

El tramo esta afectado por una esquis-
tosidad, mas patente en las proximidades
del frente de cabalgamiento de la Unidad
de Oiz.

Las observaciones realizadas en zonas
proximas, concretamente en la vecina hoja
de Zumaia, permiten deducir la potencia de
este tramo, que se ha estimado en 1.100
m. Por otra parte, del estudio paleontol6gi-
co de las muestras recogidas se deduce
una edad Campaniense para estos mate-
riales.



1.4. UNIDAD DE OIZ

Esta unidad, que ocupa casi la totali-
dad del cuadrante, cabalga a la Unidad de
San Sebastian. El desplazamiento hacia el
Norte de esta unidad es importante; en la
vecina hoja de Zarautz se ha estimado un
desplazamiento relativo de, al menos, 7,5
km (EVE 1987). La Unidad de Oiz, en este
cuadrante, incluye materiales cuyas eda-
des oscilan entre el Trias y el Cretacico su-
perior (Cenomaniense). Habida cuenta que
las caracteristicas de los materiales en “fa-
cies urgoniana“ son netamente diferentes
en los afloramientos situados en la mitad
suroccidental y en los situados en la parte
nororiental del cuadrante hemos diferencia-
do dos sectores dentro de la Unidad de
Oiz: Sector de Cestona, y Sector de Erlo-
Andutz-Arno. Esta diferenciacion en dos
sectores, con caracteristicas diferentes
(fundamentalmente en los materiales urgo-
nianos), cumple un doble objetivo. Por un
lado evitar errores en la correlacion y, por
otro, permitir una mayor diferenciacion de
términos y, en consecuencia, un mayor de-
talle cartografico.

Los materiales situados a techo del Ur-
goniano presentan unas caracteristicas
bastante homogéneas, de manera que se
han considerado comunes a los dos secto-
res, su descripcion se incluye en el epigrafe
1.4.3.

1.4.1. Sector de Cestona
1.4.1.1. Jurasico (7 y 8)

Aflora en el nucleo de una estructura
anticlinal, situada en la parte NE de la hoja,
y en el barranco de Alzotaras existe otro
afloramiento de rocas jurasicas englobadas

por los materiales triasicos.

En la estructura anticlinal mencionada
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se han diferenciado dos tramos. El nucleo
esta constituido por margas, margocalizas
y calizas limosas (7) que por lo general se
encuentran muy descalcificadas. La ma-
crofauna observable esta constituida por
belemnites y ammonites. Por encima se
encuentra un tramo de unos 70-100 m de
potencia constituido por calizas micriticas
gris oscuro, laminadas (8), bien estratifica-
das en bancos de 40 cm a 1 m; las lamina-
ciones son de origen algal y se observa
abundante fauna constituida por pequenos
lamelibranquios desarticulados. Este térmi-
no constituye el techo del Jurasico y es lo
que SOLER y JOSE (1972 a, b; 1981) deno-
mina las “calizas de sérpulas” (Jurasico ter-
minal-Neocomiense + facies Weald).

1.4.1.2. Cretacico inferior (Urgoniano)
(9, 10, 11, 12, 13, 14, 29)

Aflora principalmente en la parte Norte
de la Unidad constituyendo una franja de
direccion NW-SE, formada fundamental-
mente por materiales carbonatados y lutiti-
cos. La litologia mas caracteristica la cons-
tituyen las calizas con rudistas y corales
que afloran en los alrededores de Zestoa y
Aizarna.

Los términos diferenciados son los si-
guientes:

1.4.1.2.1. Tramo lignitéfilo (9).

Constituido por una serie de lutitas (ar-
gilitas y limolitas) calcareas grises-azuladas
que cuando estan alteradas dan tonos par-
do-amarillentos. Se encuentran niveles ri-
cos en macrofauna de ostreidos y erizos,
asi como algunos niveles decimétricos de
arcillas carbonosas y pasadas de lignitos
(L).

Son frecuentes, sobre todo a techo,
las intercalaciones de calizas margosas de



color gris oscuro a negro con abundantes
orbitolinas (10), asi como bancos decamé-
tricos de calizas con rudistas.

La potencia de este tramo es muy va-
riable ya que presenta cambios laterales
muy bruscos con las calizas urgonianas.

1.4.1.2.2. Calizas urgonianas (11, 12,
13).

Se situan generalmente a techo del
tramo lignitéfilo, aunque también se en-
cuentran intercaladas en él. Son general-
mente calizas masivas grises (13); las litofa-
cies mas ampliamente representadas son:
calizas bioclasticas (wackestone-packsto-
ne) con fragmentos de rudistas, corales, or-
bitolinas, equinidos, etc.; también apare-
cen calizas micriticas blancas-grises sin
apenas fauna.

Solamente hacia el Este se encuentran
facies estratificadas (11). Al W de Arzallus
aparecen materiales mas margosos (12),
generalmente con rudistas.

1.4.1.2.3. Margas y limolitas calcareas
(14, 29).

Solamente afloran en el Norte y Oeste
de Zestoa. Consiste en un tramo de mar-
gas, limolitas calcareas y areniscas (29)
gue en la base suelen intercalar niveles de
calizas (14), observables en las proximida-
des del vértice Endoya.

Constituyen, en parte, el paso lateral
en “facies de cuenca“ de las calizas urgo-
nianas y se encuentran en este sector afec-
tados por una esquistosidad.

1.4.2. Sector de Erlo-Andutz-Arno

Ocupa aproximadamente la mitad oc-
cidental de la hoja e incluye materiales que
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van desde el Lias hasta el Albiense. Los li-
mites de éste sector son, generalmente,
contactos mecanicos.

Se han diferenciado los siguientes tér-
minos:

1.4.2.1. Jurasico (15, 16, 17, 18, 19, 20)

Aflora en la parte sur de la hoja for-
mando el nucleo de una estructura anticli-
nal de direccion NW-SE. Su litologia es
predominantemente carbonatada. A conti-
nuacion se describen los diversos tramos
diferenciados:

1.4.2.1.1. Lias: brechas y carniolas (15)

Estan bien representados en el extre-
mo SE de la hoja, al Sur del rio Régil.

Son brechas de calizas y dolomias,
con cantos subangulosos cementados por
una matriz calcarea. Son grises y el tamano
medio de los clastos oscilaentre 2 y 15 cm.
La presencia del tramo no es constante,
puesto gue suele estar en contacto meca-
nico con las arcillas del Keuper.

Se han interpretado, estas brechas,
como debidas a un efecto de disolucion de
sales interestratificadas en la serie (brechas
de colapso). No presentan macrofauna.

La potencia del tramo oscila entre 100
y 200 m.

1.4.2.1.2. Lias: dolomias estratificadas
(16)

Se trata de dolomias, calizas dolomiti-
cas y calizas muy bien estratificadas en
bancos de 30 a 60 cm; suelen tener tonos
gris claro y a veces rosados. A menudo
presentan laminaciones muy finas de ca-
racter algal (algunos estromatolitos). Hacia



el muro pueden aparecer intercalaciones
de brechas. No presentan macrofauna.

La potencia oscila entre 100 y 150 m.

1.4.2.1.3. Dogger: margas, margocali-
zas y calizas limosas (18 y
19)

Este tramo se encuentra bien repre-
sentado entre Azkoitia y Azpeitia. Incluye
una serie de litologias con una caracteristi-
ca comun: la facilidad de alterarse en su-
perficie, descalcificandose los niveles car-
bonatados y dando en conjunto una serie
limo-arcillosa de tonos beiges-marrones y
a veces rojizos. Suele dar zonas mas depri-
midas que el tramo anterior.

En corte fresco se pueden encontrar
margas, margocalizas y calizas limosas gri-
ses mal estratificadas (18). A grandes ras-
gos se puede dividir el tramo en dos sub-
tramos: uno inferior, margoso, y otro supe-
rior con predominio de las intercalaciones
calcareas (19).

La fauna es escasa y solamente se
concentra en determinados niveles. La ma-
crofauna esta compuesta esencialmente
por belemnites, ammonites y lamelibran-
quios y, en ocasiones, grandes pectinidos.

A unos 200 m al Norte del Santuario de
Loyola este tramo esta constituido por ca-
lizas margo-limosas de color gris oscuro-
negro con estratificacion ondulada irregu-
lar, que les confiere un aspecto noduloso.
Intercala lutitas beiges y marrones y un ni-
vel de arcillas carbonosas de 60 cm. En
este afloramiento se han encontrado nume-
rosos restos de lamelibranquios y belemni-
tes, asi como escasos ammonites de pe-
queno tamano.

En la subida al barrio de Onatz se en-
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cuentra el corte mas completo, constituido
por una serie lutitica beige marron a beige
amarillento que intercala dos barras con un
caracter mas carbonatado (limolitas calca-
reas y/o calizas limosas grises). En este
corte se han localizado belemnites, ammo-
nites y grandes pectinidos.

La potencia minima estimada es de
unos 650 m.

En la macrofauna se han clasificado:
Eotlerix alpina, Globochaete alpina, Spirilli-
na sp., Ammodiscus sp., lagénidos, ata-
xophragminidos y ostracodos.

1.4.2.1.4. Malm: calizas estratificadas
(20)

Es un nivel que aflora entre el cierre del
anticlinal de Azkoitia y la carretera al barrio
de Onatz. Esta constituido por unos 80 m
de calizas grises bien estratificadas en
bancos de 20-40 cm. Algunos de estos
bancos son muy fosiliferos y contienen
abundantes lamelibranquios desarticulados
y “retrabajados”, con la concha muy recris-
talizada, asi como laminaciones de algas
(estromatolitos).

En sentido estricto corresponde a un
Jurasico terminal-Cretacico inferior deposi-
tado en un medio marino restringido; como
tal, la denominacion “Weald“ seria inco-
rrecta, si bien tampoco se trata de un Jura-
sico terminal marino s.str., con ammonites,
etc. En difinitiva, se trata de las denomina-
das “calizas de sérpulas“ que SOLER vy
JOSE (1972, a,b; 1981) atribuye al Jurasico
terminal-Neocomiense, incluida la facies
“Weald".

1.4.2.2. Cretacico
Urgoniano)

inferior (Complejo

Aflora ampliamente en la mitad sur-



occidental de la hoja. Se ha dividido en tres
tramos, de muro a techo:

- Facies de implantacion
- Calizas urgonianas
- Complejo terminal

A continuacion se describen todos
ellos:

1.4.2.2.1. Facies de implantacion (21Y
22)

Bajo esta denominacion se han inclui-
do todos aquellos materiales urgonianos en
sentido amplio que preceden a las calizas
en facies arrecifal y pararrecifal. Constitu-
yen los primeros depositos del Urgoniano
y marcan el comienzo de la transgresion
generalizada del Aptiense.

Afloran fundamentalmente en la parte
inferior de las laderas del monte Erlo (anti-
clinal de Azkoitia). Suele dar lugar a zonas
deprimidas por debajo de las primeras ca-
lizas urgonianas. Este tramo comienza (se-
gun los cortes) con areniscas margosas
beiges con pequenos lamelibranquios (su-
bida al caserio Pikoaga), arcillas blancas
(21) y, eventualmente, arcillas carbonosas
(cierre del anticlinal de Azkoitia), o con luti-
tas (argilitas y limolitas) calcareas grises y
azuladas, que se alteran con facilidad, dan-
do tonos pardo-amarillentos (22). Son fre-
cuentes los restos de lamelibranquios vy
equinidos.

Su potencia se puede estimar en unos
200-250 m en el flanco norte del anticlinal
de Azkoitia y mayor, aunque sin precisar,
en el flanco sur.
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1.4.2.2.2. Calizas urgonianas (23, 24,
25, 26, 28)

Constituyen los relieves mas elevados
de la hoja. Este tramo esta constituido por
una potente serie (unos 2.000 m en el mon-
te Erlo) de calizas arrecifales de color gris
claro en superficie. Presenta una gran va-
riedad de facies carbonatadas, siendo el
corte mas completo el del monte Erlo. Se
pueden distinguir dos unidades, separadas
por una discontinuidad sedimentaria que
conlleva una brusca interrupcion de la sedi-
mentacion carbonatada y un aumento de
aportes detriticos finos. La inferior a efec-
tos descriptivos se denominara Urgoniano
| 'y la superior Urgoniano |.

El Urgoniano | comienza siempre con
calizas de rudistas (23) que son, en la ma-
yoria de los casos, biotopos de requiéni-
dos. Los rudistas constituyen aqui, casi la
totalidad de la fauna observable. Por enci-
ma aflora una potente serie (24) en la que
alternan:

- Ortobrechas calcareas con numero-
sos corales, espiculas de erizos, la-
melibranquios, etc.

- Calizas bioclasticas (biomicritas)

- Barras de calizas con corales tabula-
res (microselénidos). Estas barras
(25) tienen una potencia que oscila
entre 5 y 20 m y presentan una tona-
lidad rosada. Hacia el Este, estas lito-
logias se hacen mas margosas (26).

El Urgoniano Il comienza con margas
arenosas que estan continuamente interdi-
gitadas con facies mas carbonatadas. La
sedimentacion carbonatada se reanuda



——

con construcciones monticulares. Estos
monticulos arrecifales (28) se encuentran
sélo en la parte inferior de este tramo y es-
tan constituidos por una facies de nucleo
(calizas micriticas grises practicamente sin
fauna, que suelen ser calizas micritas pele-
toidales, con escasos fragmentos de orga-
nismos coloniales) y una facies de flanco
que constituyen calizas bien estratificadas.
Estas ultimas presentan una secuencia que
comienza con niveles de corales tabulares
(microselénidos) y continua con una alter-
nancia decimétrica de niveles duros y blan-
dos. Los niveles que resaltan estan consti-
tuidos por fragmentos de corales ramosos,
ostreidos, espiculas, rudistas y fragmentos
de hidrozoos del tipo Acanthochaetetidae.
Es frecuente que estos fragmentos se en-
cuentren silicificados. Los niveles blandos
estan constituidos por margocalizas y cali-
zas margosas. Esta facies de flanco mues-
tra un cierto buzamiento original. Por enci-
ma de estos primeros episodios carbonata-
dos, la serie continla con una alternancia
de niveles margo-arenosos (que disminu-
yen hacia el techo) y niveles carbonatados
gue consisten en biomicritas, calcarenitas y
calcirruditas bioclasticas con radiolas de
equinidos, rudistas, ostreidos, lamelibran-
quios e hidrozoos; biomicritas con rudistas
y esporadicamente niveles de corales tabu-
lares y ramosos.

En el extremo SE de la hoja las calizas
urgonianas, asi como sus equivalentes
margosos, estan afectados de un ligero
metamorfismo dinamotérmico (marmoles
de Arzallus). Estas calizas marmorizadas
presentan al microscopio una orientacion
paralela en bandas granoblasticas que al-
ternan con otras de grano fino. Se pueden
reconocer sombras de equinodermos.

1.4.2.2.3 Calizas margosas y margas
@7)

Se trata de una serie calizo-detritica
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constituida esencialmente por una alter-
nancia centi-decimétrica de calizas margo-
sas y margas. En el extremo NW de la hoja
incluye pequenos afloramientos de calizas.

Esta afectado por una esquistosidad
que, en la mayoria de los casos, llega a
obliterar la estratificacion.

Todos los levigados realizados han re-
sultado estériles.

1.4.3. Cretacico superior de la Unidad
de Oiz

1.4.3.1. Albiense superior - Cenoma-
niense inferior (Complejo Su-
praurgoniano) (30, 31)

Estos materiales ocupan una gran ex-
tensién en el cuadrante, y se apoyan indis-
tintamente, sobre las “calizas urgonianas”
o sobre los equivalentes laterales de éstas.

Se han diferenciado dos términos: uno
basal constituido por lutitas negras fina-
mente laminadas, con pirita abundante
(30), y otro a techo (31), en el que estas lu-
titas alternan con niveles de areniscas de
grano fino-medio de color marrén; en estos
niveles la estructura interna predominante
es la laminacion paralela y, en menor gra-
do, granoseleccion y “ripples®.

Petrograficamente las lutitas del térmi-
no basal se clasifican como argilitas y piza-
rras detritico-carbonosas, mientras que los
términos mas detriticos son generalmente
grauvacas.

La potencia del tramo puede estimarse
en unos 1.500 m. En la zona de Arzallus,
situada al SE de la hoja, los términos lutiti-
cos estan afectados por un ligero meta-
morfismo.



Los restos paleontolégicos reconoci-
dos consisten en fragmentos de equino-
dermos y Rotalipora? sp, Trochospira ? cf.
avnimelechiHAM y S.MARC., y Pseudotex-
tulariella sp.. Esta fauna, junto a datos pa-
leontolégicos de caracter regional y posi-
cion estratigrafica, permite asignar a estos
materiales una edad Albiense superior-Ce-
nomaniense inferior.

Junto al borde suroccidental del cua-
drante, estos materiales intercalan sills ba-
sicos con escaso desarrollo lateral (32).

1.4.3.2. Cretdcico superior

Los materiales de edad Cretacico su-
perior afloran en el extremo SW de la hoja.

Se han diferenciado los siguientes tér-
minos cartogréficos:

1.4.3.2.1. Margas negras (33)

Este tramo lo forma un conjunto de
margas limoso-micaceas negras con una
" laminacioén fina y discontinua, donde intru-
yen varios sills basicos (32).
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1.4.3.2.2. Complejo Volcanico (34)

Tiene dentro de la hoja de Azkoitia
unos afloramientos muy restringidos en el
extremo SW. En realidad, nunca llega a dar
buenos afloramientos y sélo se observa un
suelo con cantos volcanicos similar al ob-
servable sobre las coladas volcanicas ma-
sivas que estan bien representadas en la
vecina hoja de Eibar (63-11l), donde forman
parte del denominado “Complejo Volcani-
co“ de Placencia.

1.5. CUATERNARIO (35, 36)

Los sedimentos cuaternarios tienen
escasa representacion e importancia en la
hoja. Solamente se han diferenciado los
depositos fluviales mas importantes, como
los del rio Urola, constituidos por conglo-
merados poligénicos, gravas, arenas y li-
mos (35), asi como algunos rellenos de de-
presiones karsticas.

Aunque los recubrimientos debidos a
coluviones estan bastante extendidos en el
ambito de la hoja, solamente se ha carto-
grafiado uno, muy potente, en Azpeitia (36).



2.- SEDIMENTOLOGIA

Este capitulo pretende ofrecer una vi-
sién generalizada de la historia, evolucion
y medio sedimentario de los materiales re-
presentados en esta hoja, cinéndonos -
dentro de lo posible- al entorno mas inme-
diato.

Los materiales méas antiguos que aflo-
ran en la zona pertenecen al Paleozoico y
al Permotrias. La escasez de afloramientos,
y su mala calidad, no permiten un analisis
detallado de estos materiales. No obstante,
en areas adyacentes, las facies detriticas
del Permotrias se han atribuido a medios
continentales, generalmente de tipo fluvial
(EVE, 1987).

El Keuper supone una etapa de escasa
o nula actividad tectonica en la que se de-
sarrollan amplias zonas someras y restrin-
gidas (sebkhas litorales). Los depositos
evaporiticos de la zona intermareal (yesos
y anhidrita) alcanzan un cierto desarrollo.

2.1. JURASICO

Bajo este epigrafe incluimos unica-
mente el JURASICO MARINO, al que SO-
LER y JOSE (1972) divide en cinco térmi-
nos con significado litolégico y de facies
sedimentaria. Estos son, de muro a techo:
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1. INFRALIAS-LIAS CALIZO DOLOMI-

TICO. Cuyo deposito corresponde a
un medio inter-supramareal (carnio-
las generadas por disolucion de
evaporitas, laminaciones algales fre-
cuentes, lechos de tormenta, bre-
chas de cantos planos, etc.). Son
frecuentes las secuencias de some-
rizacion.

. LIAS MARGOSO. Netamente trans-

gresivo con respecto al anterior, de-
positado en condiciones de plata-
forma marina abierta (ammonites,
belemnites y escasa fauna bentoni-
ca).

. DOGGER. Corresponde a un primer

episodio de somerizacion en el Ju-
rasico. De hecho, hacia el final de
este término son frecuentes las ba-
rras de oolitos y los niveles con fau-
na recifal (corales, esponjas, etc...).

. MALM I. Regresivo con respecto al

anterior. Algunos autores situan una
importante ruptura sedimentaria en-
tre estos dos términos. Corresponde
a ambientes someros, euxinicos,
con bastante influencia detritica.



5. MALM II. Corresponde al techo del
ciclo Jurasico, en el que se desarro-
lla un complejo arrecifal. Este térmi-
no no aflora en la hoja, ya que ha
desaparecido por “barrido erosivo*
bajo los materiales suprayacentes.

En resumen, el Jurdsico inferior y me-
dio (puntos 1y 2) se caracterizan por esca-
sa o nula actividad orogénica y débil subsi-
dencia, desarrollandose amplias platafor-
mas con facies muy homogéneas. A partir
del Dogger comienza un megarritmo regre-
sivo que culminara al final del Jurasico con
la emersion en sectores durante el Kimme-
ridgiense. Como ya hemos indicado, a par-
tir del Dogger se inicia un megarritmo re-
gresivo, es en esta época cuando se confi-
gura un dispositivo paleogeografico estruc-
turado en altos fondos y cubetas, controla-
do por accidentes de zocalo WNW-ESE.
Las cubetas, mas o menos interconecta-
das, contienen las series mas completas, y
no aparecen interrupciones en la sedimen-
tacion. En los altos fondos o umbrales se
encuentran las series mas reducidas; su-
perficies de condensacién, etc. En este
cuadrante la mayor parte de los materiales
del Jurasico se han depositado en un area
comprendida entre el alto fondo de Pagoe-
ta (al Norte) y el surco de Tolosa (al Sur),
responsables de la distribucion y potencia
de los materiales.

2.2. TRANSITO JURASICO - CRETA-
CICO

Como ya hemos citado anteriormente,
durante el Jurasico se pueden diferenciar
dos grandes megarritmos; uno inferior
transgresivo (hasta el Dogger) y otro supe-
rior, de tendencia basicamente regresiva.
Este megaritmo culmina con la emersién
de algunos sectores durante el Kimmerid-
giense, coincidiendo con los primeros mo-
vimientos de la Orogenia Alpina (movimien-
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tos de gran radio Neo-Kimméricos). A partir
de este momento se suceden un grupo de
facies mixtas, marino-costeras, con fre-
cuentes indentaciones. Las antiguas mor-
fologias de cubetas y altos fondos se acen-
tuan durante este periodo, llegando a pro-
ducirse emersiones en los umbrales mas
acentuados. Esto condiciona que la facies
de “calizas con sérpulas” se apoye, en esta
hoja, directamente sobre el Malm |, faltan-
do el Malm Il por barrido erosivo.

Las “calizas de sérpulas“ (términos n°
8 y 20) estan bien representadas y mues-
tran asociaciones de facies inter-subma-
reales (laminaciones algales-estromatoli-
tos, superficies rubefactadas, etc.). Son
frecuentes las secuencias de somerizacion
de escala decimétrica. En el sector del
monte Pagoeta el contacto con el Malm |
es muy neto, y bien marcado por un hori-
zonte detritico, por lo que se interpreta
como un contacto erosivo, faltando los ma-
teriales del Malm |I.

Este esquema sedimentario, con una
escasa, y a veces nula, velocidad de sedi-
mentacion (potencias maximas de 100 m.)
se mantiene durante el final del Jurasico y
el Neocomiense, al final del cual termina el
megarritmo regresivo y comienza una
transgresion generalizada que va a permitir
la instauracion, en el area, de condiciones
progresivamente mas marinas.

2.3. URGONIANO

Sobre los materiales “regresivos"
wealdenses se instala en el area un régi-
men sedimentario de condiciones progresi-
vamente mas marinas y, en muchos casos,
libre de aportes detriticos, de manera que
se van configurando poco a poco una serie
de plataformas carbonatadas, pequefas
“cuencas” y bancos carbonatados de mar
abierto, controlados por una subsidencia



diferencial que compartimenta la cuenca.
La reconstruccion paleogeografica nos lle-
va a admitir la presencia de altos (paleorre-
lieves internos) que permanecian activos
durante la sedimentacion. Estos relieves
presentan siempre en sus bordes rapidas
interdigitaciones (detriticos-carbonatos) ya
que, como es sabido, la sedimentacion
carbonatada es especialmente sensible a
cualquier tipo de cambio en la cuenca. En
este sector la configuracién consistia en
una serie de pequenas plataformas insula-
res separadas por pequenas cuencas poco
profundas. Esta configuracion estaba moti-
vada por una serie de accidentes de z6calo
N110°E y N20°E relacionados con la aper-
tura del Golfo de Bizkaia. Estos sistemas
de accidentes sinsedimentarios delimita-
ban bloques y surcos. Cada uno de estos
“bloques“ ha tenido probablemente una
historia “particular” dentro del conjunto en
cuanto a sus caracteristicas faciologicas y
morfologicas se refiere; aunque, claro esta,
la evolucion de la cuenca en general ha
sido la misma para todos ellos. El area que
nos ocupa es un claro ejemplo de esto ul-
timo ya que tenemos dos areas con carac-
teristicas sedimentarias muy diferentes
para el mismo intervalo de edad: Sector de
Zestoa y Sector de Erlo-Andutz-Arno.

2.3.1. Sector de Zestoa

La reconstruccion paleogeografica de
este sector es especialmente interesante
cuando se integran los datos del cuadrante
situado al Este (Villabona, EVE 1987).
Como dato previo hay que hacer constar
que la actual interpretacién tecténica del
area nos obliga a admitir un desplazamien-
to de estos materiales, hacia el Norte, de
unos 8 km. El primer paso, por tanto, sera
hacer una elemental reconstruccion de la
posicion original de estos materiales. Una
vez hecho esto, podemos resumir lo si-
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guiente: (fig. 2).

Sobre los materiales wealdenses se
instala en el area un régimen de condicio-
nes progresivamente mas marinas, de
modo que el mar urgoniano va paulatina-
mente ganando terreno a los macizos
emergidos situados al Este y al Sur-Este. El
macizo de Cinco Villas se encontraba par-
cialmente emergido, generando gran canti-
dad de aportes detriticos, que disminuian
de tamano progresivamente hacia el Oeste.
En estas zonas, muy someras, eran fre-
cuentes las charcas costeras y los aportes
de restos vegetales, que daban en conjun-
to algunos niveles carbonosos de escasa
importancia. Hacia el Oeste, el Sector de
Zestoa (actualmente unos 8 km. al Norte)
se encontraba probablemente sobre un
blogue algo mas elevado, constituyendo
una plataforma insular a salvo de la conta-
minacion terrigena del macizo, lo que per-
mitié un desarrollo precoz de carbonatos.
No obstante, cualquier oscilacion del nivel
del mar generaba charcas costeras con de-
sarrollo esporadico de vegetacion en los
bordes.

La subida continua y paulatina del ni-
vel del mar (subida relativa) durante el Ap-
tiense, hace que el mar urgoniano siga ga-
nando terreno a los macizos emergidos,
“retrasando” los aportes detriticos proce-
dentes de éstos y permitiendo el desarrollo
cada vez mas generalizado de carbonatos
de plataforma. Las calizas son, por lo tanto,
mas modernas cuanto mas hacia el Este y
Sur-Este. Ya sélo quedarian facies carbo-
nosas en una estrecha franja paralela a la
costa de los macizos emergidos. En defini-
tiva, y como resultado final de la transgre-
si6n generalizada durante el Aptiense y
parte del Albiense, el area es ocupada por
amplias plataformas carbonatadas que so-
lapan las series infrayacentes.



FIGURA 2.-

RECONSTRUCCION PALEOGEOGRAFICA DEL AREA ZESTOA-AIZARNA
DURANTE EL DEPOSITO DE LOS LECHOS CARBONOSOS:

Pequena plataforma peninsular en la cual las bajadas relativas del nivel
producirian una serie de charcas costeras con desarrollo esporadico de
vegetacion en los bordes.

Hacia el Este, el macizo de Cinco Villas se encontraba emergido
generando gran cantidad de aportes detriticos (sector de Aduna )
que disminufan progresivamente hacia el Oeste ( Aizarna).

MACIZO DE CINCO VILLAS
(EMERGIDO)

SERIE NEGRA DE ZIZURKIL
SECTOR DE ADUNA



2.3.2. Sector del Erlo-Andutz-Arno

La historia sedimentaria sufrida por
este sector de Urgoniano hay que dividirla,
inevitablemente, en dos épocas separadas
por una ruptura sedimentaria intra-Aptien-
se; hecho que se comprende perfectamen-
te a la vista de la cartografia. El conjunto
calizo inferior, denominado Urgoniano |,
constituia una plataforma relativamente
amplia, casi totalmente dominada por una
sedimentacion de carbonatos con rudistas.
A partir de entonces pequefas oscilacio-
nes del nivel del mar rompen la monotonia
del esquema y se depositan calizas bio-
clasticas de plataforma, parches con cora-
les ramosos, brechas, y en general facies
de alta energia. Esporadicamente, se desa-
rrollaba un tipo particular de fauna endémi-
ca, constituida por corales tabulares (mi-
croselénidos), que formaban a veces casi
la totalidad de la roca. Las “barras” de to-
nos rosas que se observan en la parte alta
del monte lzarraitz estan formadas por es-
tas facies coraligenas, que fueron emplea-
das con cierta frecuencia en la construc-
cion del santuario de Loyola.

Hacia la parte alta del Aptiense se pro-
duce una interrupcion brusca en la sedi-
mentacion, que trae como consecuencia
una configuracion totalmente diferente en
las areas de plataforma. Esta interrupcion
seguramente estuvo motivada por un hun-
dimiento brusco de la cuenca (o al menos
de la parte de la cuenca en la que se en-
cuentra este blogue). La consecuencia in-
mediata es el cese de la sedimentacion
carbonatada, cuya reanudacién viene mar-
cada por la aparicion de monticulos arreci-
fales, que constituyen el inicio de una gran
secuencia de somerizacion. En la nueva
configuracién paleogeografica los carbona-
tos ocupan plataformas mucho mas redu-
cidas y discontinuas, en las que dominan
facies de alta energia. La particular evolu-
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cion de este Sector ha permitido que a lo
largo de su historia sedimentaria se deposi-
ten unos 2.000 m de calizas.

Como conclusion, podemos decir que
el Urgoniano del area de estudio esta cons-
tituido por una potente sedimentacion de
carbonatos y sus equivalentes laterales, in-
terrumpida en el tiempo por una importante
ruptura sedimentaria intra-Aptiense. Esta
ruptura es un valiosisimo elemento de co-
rrelacion ya que tiene caracter generalizado
en la Cuenca y divide el Urgoniano en dos
secuencias deposicionales (EVE 1985,
1986, 1987; IGME 1986). Esta ruptura pre-
senta diversas morfologias: brusco aporte
detritico en el monte Erlo; discordancia
erosiva en Istifa-Deba; superficies ferrugi-
nosas en el Duranguesado; karstificacion
en ltziar; paleosuelos en Aduna, etc. (EVE
1985, 1986, 1987; IGME 1986).

2.4. SUPRAURGONIANO

Tras el deposito del ultimo episodio ur-
goniano, tanto en facies de calizas como
terrigenos adyacentes, se produce una im-
portante ruptura sedimentaria causada por
una fase de actividad tectonica (fase austri-
ca) que rejuvenecid los relieves del area
fuente, provocando un masivo aporte de
terrigenos que inhibié de forma brusca la
sedimentacion de carbonatos. Esta, en
adelante, solo se volvera a manifestar de
forma aislada y cuando las caracteristicas
del medio lo permitan (pequenos umbrales
a “salvo” de la contaminacién terrigena). La
configuracion paleogeografica cambia to-
talmente, localizandose de forma simulta-
nea en el tiempo una serie de dominios pa-
leogeograficos y sedimentarios cuyo con-
trol corresponde tanto a la morfologia pre-
via dejada por las construcciones arrecifa-
les (OLIVE et al., 1984) como a la accion de
fallas de zo6calo. Estos dominios se dispo-
nen a modo de “cinturones” de facies que,



de SW a NE son: fluvial (Arenas de Utrillas);
deltaico y marino somero (Fm. Balmaseda
y equivalentes); talud-marino (Fm. Duran-
go); marino profundo (Fm. Deba = Flysch
Negro). El area ocupada por este cuadrante
esta incluida en el cinturén de facies mas
septentrional, constituido por materiales
turbiditicos, en sentido amplio, deposita-
dos en un medio marino profundo. El ana-
lisis de estos materiales apunta a la exis-
tencia de una activa y cercana fuente de
aporte situada al N y NE de la costa actual,
asi como al Este de la hoja (;paleomacizo
de Cinco Villas?).

2.5. FLYSCH DEL CRETACICO SU-
PERIOR

A nivel de la Cuenca, el Cenomaniense
inferior y medio supone una nueva etapa
de inestabilidad, en la que se acentuan los
surcos sedimentarios preformados y en la
que se resedimenta gran cantidad de ma-
terial (la base de estos materiales suele es-
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tar constituida por un nivel continuo de de-
positos cadticos entre los que dominan los
procesos gravitacionales. EVE, 1987). A
grandes rasgos el intervalo Cenomaniense
superior-Maastrichtiense se caracteriza por
la acumulacion de grandes cantidades de
material turbiditico (unos 1.700 m.), deposi-
tado en un surco subparalelo a las directri-
ces actuales. El relleno de este surco (para
el area que nos ocupa) tenia una proceden-
cia dominante del Pirineo. No obstante, al-
gunos aportes esporadicos pudieron pro-
ceder de plataformas meridionales.

En este sector el andlisis de las facies
nos lleva a concluir que se trata general-
mente de turbiditas distales.

En el area de estudio se localizan una serie
de manifestaciones volcanicas (vulcanismo
submarino) muy importantes, ligadas a la
etapa de expansion oceanica (rifting) que
separd la Placa Ibérica de la Placa Euro-
pea.



3.- PETROLOGIA

Las rocas igneas tienen poca repre-
sentacion e importancia en la hoja de Az-
koitia. Unicamente se han reconocido algu-
nos afloramientos de rocas microgranudas
basicas, en dos contextos geolégicos dife-
rentes: Trias Keuper y Cretacico superior,
y algunos afloramientos de coladas volca-
nicas alteradas intercaladas en el Cretacico
superior.

Aparte de estas rocas igneas, se han
localizado unos pequenos afloramientos de
rocas siliceas de origen hidrotermal.

3.1. ROCAS BASICAS ASOCIADAS
AL TRIAS (KEUPER)

Estan constituidas por masas de ofitas
que se emplazan dentro de las arcillas del
Keuper. Los afloramientos mas importan-
tes se encuentran al SE de Azpeitia y en el
barranco de Alzotaras.

Petrograficamente presentan una tex-
tura intersertal a doleritica, e incluyen como
minerales principales plagioclasas y clino-
piroxenos. Los minerales secundarios mas
frecuentes son: clorita, epidota, sericita y
opacos.

Sus afloramientos se encuentran ge-
neralmente muy alterados.
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3.2. ROCAS BASICAS MICROGRA-
NUDAS Y MATERIALES VOLCA-
NICOS ASOCIADOS AL CRETA-
CICO SUPERIOR

En el extremo SW de la hoja, intercala-
dos con materiales de edad Cretacico su-
perior, aparecen materiales volcanicos per-
tenecientes al “Complejo volcanico de Pla-
cencia“, cuyo maximo desarrollo se en-
cuentra en la hoja de Eibar (63-lll). En la
hoja de Azkoitia solamente se observan
unos reducidos afloramientos de sills basi-
cos y coladas volcanicas.

Los primeros son cuerpos tabulares
generalmente paralelos a la estratificacion
de la roca sedimentaria de caja, con poten-
cias metricas-decamétricas. Petrografica-
mente suelen presentar estructura micro-
granuda; al microscopio exhiben texturas
microgranudas, intersertales, mas o menos
porfidicas. Composicionalmente se clasifi-
can como doleritas-diabasas; los minerales
principales son plagioclasa y clinopiroxeno
(augita), y magnetita y apatito como acce-
sorios.

Las coladas volcanicas no llegan a dar
afloramientos en este cuadrante, solamen-
te se observa un suelo con cantos volcéani-
cos similar al observado sobre las coladas



volcanicas masivas que se encuentran bien
representadas en la hoja de Eibar (63-l1).

3.3. ALTERACIONES HIDROTERMA-
LES. SILICIFICACIONES

Al W de Zestoa se encuentran tres pe-
quenos afloramientos de seccién equidi-
mensional con importante silicificacion,
que se han interpretado como el resultado
de un proceso de alteracion hidrotermal.

Es caracteristica comun, en los aflora-
mientos observados, la brechificacion in-
tensa de los cuerpos, lo que confiere a la
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roca un aspecto “ruinoso®.

La mineralogia esta constituida casi
exclusivamente por cuarzo, que se presen-
ta en granos monocristalinos de unas 50
micras. La textura predominante es la
“afieltrada”, donde los microlitos se dispo-
nen en un entramado sin orientacién prefe-
rente. La roca suele estar atravesada por
venas de espesor milimétrico y forma irre-
gular que, en ocasiones, acaban con en-
sanchamientos o en geodas; el relleno de
estas venas suele ser de cuarzo exclusiva-
mente.



4.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los materiales de la hoja de Azkoitia
presentan unas directrices generales
WNW-ESE, a excepcion del extremo SE
donde éstas son, aproximadamente E-W.
Estas directrices son el resultado de una
fase principal de plegamiento de edad ter-
ciaria (post-Eoceno).

Esta deformacion origina pliegues cu-
yos ejes tienen una direccion media
N130°E y una vergencia al NE. Asociados
a esta fase de plegamiento se originan, asi-
mismo, fallas inversas y cabalgamientos de
vergencia Norte (ej.: falla inversa del Erlo,
cabalgamiento de Pagoeta). En el caso de
Pagoeta, cuyo frente de cabalgamiento se
puede observar, en parte, en el barranco
de Alzotaras, el desplazamiento ha supera-
do los 7.5-8 km (EVE, 1987).

Los materiales que componen la hoja
son de dos naturalezas diferentes: calizos
y “flyschoides”, y responden de muy distin-
ta forma ante los esfuerzos.

En los materiales “flyschoides” (Com-
plejo Supraurgoniano y Cretacico superior)
generalmente se producen pliegues angu-
lares e isopacos de acusada vergencia al
NE. Los materiales calcareos tienen ten-
dencia a fracturarse y, cuando se pliegan,
originan pliegues de radio amplio y muy er-
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guidos (como es el caso del monte Iza-
rraitz-Erlo, ver corte I-I').

Con posterioridad a esta fase principal
de plegamiento se produce otra de com-
presion hacia el Sur (retrovergente). La in-
tensidad de la deformacion es bastante li-
mitada, ya que apenas modifica la geome-
tria de los grandes pliegues vergentes al
Norte. Esta deformacién se pone mas de
manifiesto cuanto mas hacia el Norte, so-
bre todo en la hoja de Zumaia, mientras
que en el ambito de la hoja de Azkoitia so-
lamente quedan como testimonio algunas
fallas inversas ligadas a ella (p.e. al Sur de
Zestoa).

Las fracturas mas importantes se dis-
ponen actualmente con dos direcciones
predominantes:

. NW-SE (N110-N140°E)
. NE-SW (N20-N40°E)

Aparentemente, las primeras son las
que han jugado un papel mas importante.
La aparicién de Paleozoico y Permotrias li-
gado a una de estas zonas de fractura, co-
rrobora este hecho.

Dentro de la hoja de Azkoitia, y afec-
tando a los materiales mesozoicos, apare-
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ce un desarrollo de esquistosidad de plano
axial, congruente con la deformacion de la
fase principal. Esta esquistosidad se en-
cuentra practicamente limitada a una ban-
da que va desde los alrededores del barrio
de Arzallus, en el extremo SE de la hoja,
hasta San Nicolas de Lastur, en el extremo
NW, con una anchura maxima de unos 6
km. y una longitud de unos 17 km. Aparte
de esta banda, aparece otra mas restringi-
da, en el extremo NE de la hoja, relaciona-
da con el frente del cabalgamiento de Pa-
goeta.

La esquistosidad se desarrolla prefe-
rentemente en los términos mas finos de la
serie, aunque hacia el SE (monte Erlo y ba-
rrio de Arzallus) llega a ser penetrativa en
calizas urgonianas.

Ademas de la esquistosidad que afec- -

ta a los materiales mesozoicos, los mate-
riales paleozoicos de Azpeitia presentan
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otra ligada, al menos, a una fase tectono-
metamorfica hercinica. Esta esquistosidad
es atribuible al Hercinico en base a los ma-
teriales a que afecta, y a que posteriormen-
te a ella se desarrolla clorita en una etapa
distensiva, después una deformacién de
microcrenulacion y finalmente una blastesis
de sericita. Esta es probablemente correla-
cionable con el metamorfismo que afecta a
materiales mesozoicos. Estas etapas de
blastesis-deformaciéon nunca se han obser-
vado en la zona ligadas a la esquistosidad
Alpina.

Dentro de la hoja de Azkoitia no se han
encontrado estructuras claramente diapiri-
cas. Solamente a nivel de hipotesis, cabe
mencionar la aparente estructura en domo
del Urgoniano situado al Oeste de Zestoa.
La hipétesis de que tenga un origen diapi-
rico viene apoyada por la hidroquimica de
las aguas del balneario de Zestoa de ca-
racter clorurado y sulfatado.
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